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ABSTRAK 
 Gempa bumi merupakan fenomena alam yang tidak dapat diramalkan kapan bencana 
tersebut akan dating atau terjadi secara akurat dan pasti. Secara teoritis gempa bumi memang dapat 
diprediksi, namun para peneliti mengalami kesulitan karena beberapa hal. Indonesia merupakan 
salah satu negara yang hampir setiap wilayahnya memiliki tingkat resiko gempa bumi yang tinggi. 
Kota Malang sebagai salah satu wilayah pemukiman yang memiliki tingkat kepadatan penduduk 
yang tinggi sehingga diperlukan adanya suatu perlindungan yang dapat mengurangi resiko 
kerusakan pada bangunan dan korban jiwa manusia yang diakibatkan oleh guncangan gempa bumi. 
Pada penelitian ini dilakukan analisis pada tiga tipe rumah dua lantai yang terdapat di kota Malang. 
Data bangunan rumah dan beban gempa yang digunakan mengikuti data yang telah diatur dalam 
PPURG 1987 dan SNI 1726-2012 serta perhitungan dilakukan secara manual dengan 
menggunakan aplikasi Autocad, Microsoft Word, dan Microsoft Excel. 
 Hasil proses perhitungan menunjukan bahwa luas dinding dan posisi letak bukaan pada 
masing-masih denah sangat berpengaruh pada distribusi gaya-gaya gempa yang terjadi. Untuk 
denah A lantai 1 arah x sisi kiri memiliki persentase bukaan lebih kecil dari sisi kanan 2,6% > 0%. 
Pada letak bukaan lantai 1 arah y sisi bagian atas mempunyai persentase bukaan lebih besar dari 
sisi bagian bawah 5,23%>4,76%. Meskipun persentase bukaan sisi bagian bawah lebih kecil dari 
sisi bagian atas namun sisi bagian bawah memiliki luas dinding yang lebih besar dibanding sisi 
bagian atas 1,27 m2 < 1,75 m2. Sedangkan untuk lantai 2 arah x pada persentase pada sisi bagian 
kiri lebih kecil dari sisi bagian kanan 3,72% > 2,79%. Untuk luas dindingnya sisi bagian kiri lebih 
besar dari sisi bagian kanan 1,52 m2 > 0,67 m2. Untuk lantai 2 arah y persentase sisi bagian bawah 
jauh lebih besar dari sisi bagian atas sebesar 3,25% > 1,625% dan untuk luas dinding sisi bagian 
atas lebih besar daripada sisi bagian bawah yaitu sebesar 1,35 m2 > 0,9 m2. Selanjutnya untuk 
denah B lantai 1 arah x sisi bagian kanan memiliki presentase bukaan yang lebih besar dari sisi 
bagian kiri yaitu 2,38% > 0%. Untuk arah bukaan arah y sisi atas mempunyai presentase bukaan 
lebih besar dari sisi bawah yaitu 5,75% > 5,34%. Untuk lantai 2 arah x pada sisi kiri lebih kecil 
dari sisi kanan sebesar 0% < 1,62%, dan juga luas dinding sisi kanan lebih besar dari sisi kiri 
dengan perbandingan 1,75 m2 > 1,53 m2. Terakhir untuk denah C lantai 1 arah x pada sisi kiri 
mempunyai persentase bukaan lebih besar dari sisi kanan sebesar 1,87% > 1,6% dan juga luas 
dinding sisi kiri lebih besar dibanding sisi kanan sebesar 1,45 m2 > 1,19 m2.Untuk bukaan arah y 
sisi atas mempunyai persentase yang sama dengan sisi bagian bawah sebesar 3,63% namun sisi 
bawah memiliki luas dinding yang lebih besar dari sisi atas sebesar 1,39 m2 > 0,96 m2.Untuk lantai 
2 persentase bukaan arah x sisi bagian kiri memiliki nilai yang lebih kecil dibanding sisi kanan 
1,49% > 5,22% dan luas dinding sisi kanan lebih besar dari sisi kiri yaitu senilai 2,25 m2 > 1,82 
m2. Sedangkan untuk lantai 2 arah y persentase bukaan sisi atas lebih besar dari sisi bawah senilai 
5,22% > 3,26%. 
Kata kunci: gempa, persentase bukaan, luas dinding 
ABSTRACT 
 An earthquake is a natural phenomenon that cannot be predicted when the disaster will 
come or occur accurately and surely. Theoretically earthquakes are predictable, but researchers 
have difficulties due to several things. Indonesia is one country that almost every region has a high 
level of earthquake risk. Malang as one of the residential areas that have high population density 
so that the need for a protection that can reduce the risk of damage to buildings and human 
casualties caused by earthquake shocks. In this research, the analysis of three types of two-story 
house in Malang city. Housing data and earthquake loads used follow the data that has been set 
in PPURG 1987 and SNI 1726-2012 and calculations are done manually using the application 
Autocad, Microsoft Word, and Microsoft Excel. 
 The results of the calculation process shows that the area of the wall and the position of 
the openings on each floor plan is very influential on the distribution of earthquake forces that 
occur. For the A floor 1 floor plan the left side x has a smaller percentage of openings from the 
right side of 2.6%> 0%. In the location of the 1st floor openings the upper y side has a greater 
percentage of openings than the bottom side 5.23%> 4.76%. Although the percentage of the lower 
side opening is smaller than the top side but the lower side has a larger wall area than the upper 
side 1.27 m2 <1.75 m2. Whereas for the 2nd floor x in the percentage on the left side is smaller 
than the right side 3.72%> 2.79%. For the wall area the left side is bigger than the right side 1.52 
m2> 0.67 m2. For the 2nd floor direction y the percentage of the lower side is much larger than 
the upper side of 3.25%> 1.625% and for the upper side wall area greater than the bottom side of 
1.35 m2> 0.9 m2. Furthermore, for the B floor plan 1st x direction the right side has a larger 
percentage of openings from the left side of 2.38%> 0%. For the direction of openings in the upper 
side, the opening percentage is greater than the lower side of 5.75%> 5.34%. For the 2nd floor 
the x direction on the left side is smaller than the right side of 0% <1.62%, and also the right side 
wall is larger than the left side with a ratio of 1.75 m2> 1.53 m2. Finally for the floor plan C 1 x 
direction on the left side has a greater percentage of openings from the right side of 1.87%> 1.6% 
and also the left side wall is larger than the right side of 1.45 m2> 1.19 m2 . For upper side y 
openings have the same percentage as the lower side of 3.63% but the lower side has a larger wall 
area of the upper side of 1.39 m2> 0.96 m2. For the second floor the percentage of x the left side 
has a smaller value than the right side of 1.49%> 5.22% and the right side wall is larger than the 
left side of 2.25 m2> 1.82 m2. As for the 2nd floor direction y percentage of upper side openings 
greater than the bottom side of 5.22%> 3.26%. 
Keywords: earthquake, percentage of openings, wall area
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 Gempa bumi merupakan fenomena 
alam yang tidak dapat diramalkan kapan 
bencana tersebut akan datang atau terjadi 
secara akurat dan pasti. Padahal secara 
geologis hampir semua daerah di 
Indonesia ini tidak ada satu daerah pun 
yang luput dari resiko gempa bumi. Secara 
teoritis gempa bumi memang dapat 
diprediksi, namun para peneliti 
mengalami kesulitan karena beberapa hal, 
diantaranya: terbatasnya kondisi 
pengamatan terutama peralatannya, tidak 
periodiknya aktivitas gempa bumi, 
ketidaktentuannya proses gempa bumi, 
dan luasnya daerah jangkauan.  
 Indonesia merupakan salah satu 
negara yang hampir setiap wilayahnya 
memiliki tingkat resiko gempa bumi yang 
tinggi. Setiap tahunnya dapat dipastikan 
terjadi gempa bumi yang mengakibatkan 
kerusakan yang cukup parah. Sebagian 
terjadi di daerah pemukiman masyarakat 
dan sebagian lagi terjadi di daerah lepas 
pantai. Kota Malang sebagai salah satu 
wilayah pemukiman yang memiliki 
jumlah kepadatan yang tinggi sehingga 
diperlukan adanya suatu perlindungan 
yang dapat mengurangi resiko kerusakan 
pada bangunan dan korban jiwa manusia 
yang diakibatkan oleh goncangan gempa 
bumi. Dengan menggunakan prinsip 
teknik yang tepat, detail konstruksi yang 
praktis dan baik dapat mencegah resiko 
kerugian korban jiwa dan harta benda. 
Bangunan rumah tinggal dua lantai 
merupakan salah satu bangunan yang 
paling banyak diminati oleh para 
konsumen properti khususnya di Kota 
Malang. Karena harganya sekarang  yang 
relatif murah, rumah ini juga memiliki 
konsep desain yang semakin simpel dan  
elegan.  
METODE PENELITIAN 
       Denah-denah yang digunakan 
merupakan denah-denah dari rumah dua 
lantai di sekitar   kota Malang, yang berfungsi 
sebagai rumah tinggal keluarga. Karena 
merupakan dalam satu kawasan, maka 
spesifikasi bangunan sama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram alir pengerjaan 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
  
 
Hasil dan Pembahasan 
Pembebanan denah A 
Beban mati 
Sesuai dengan peraturan pembebanan 
Beton Bertulang Indonesia untuk Gedung 
Tahun 1987 (PPIUG 1987), beban mati diatur 
sebagai berikut: 
 Berat isi beton =   2400 kg/m3 
 Berat pasangan bara merah ½ batu 15 cm
 =   250 kg/m2 
 Berat langit-langit   
 =     11 kg/m2 
 Berat penutup atap genting  
 =     50 kg/m2 
Beban mati akibat kuda kuda dengan 
memakai rangka galvalum diambil dari hasil 
pencarian internet. Rangka galvalum dengan 
jenis ukuran 0,6 memiliki berat 4,7 kg/m 
sehingga total berat kuda-kuda galvalume 
0,78 kg/m2. 
1. Beban hidup 
Sesuai dengan peraturan pembebanan Beton 
Bertulang Indonesia untuk Gedung Tahun 
1987 (PPIUG 1987), untuk beban hidup atap 
100 kg/m2 dan beban hidup lantai sebesar 200 
kg/m2 
2. Beban Atap 
Sebagian dinding bata menahan beban yang 
diakibatkan oleh beban hidup atap, kuda-
kuda,   gording, dan plafon. Dikarenakan 
penutup atap denah A terbuat dari rangka 
galvalume, maka perhitungan gording tidak 
dimasukkan.  
 
 
 
 
Data Perhitungan 
Menghitung gaya-gaya dalam 
struktur bangunan 
 
Kapasitas dinding bata 
terkekang 
 
Mulai 
Pembebanan Gravitasi dan Pembebanan 
Gempa 
 
Menghitung luas penampang, titik berat dan 
momen inersia 
 
- Pengaruh letak bukaan pada bangunan 
rumah dua lantai dalam menahan beban 
gempa 
- Bangungan rumah dua lantai sesuai 
standar sehingga dapat memenuhi 
persyaratan tahan gempa 
 
Kesimpulan dan Saran 
Selesai 
Perhitungan Momen Inersia Denah A 
Mencari titik berat arah x 
 
Perhitungan statis momen denah A lantai 1 arah 
X 
Partisi Ai  yi  xi  Aiyi  Aixi  
 (m2) (m) (m)  (m3) (m3) 
1 0,85 2,92 0,07 2,50 0,06 
2 0,25 0,83 4,07 0,21 1,03 
3 0,67 2,32 7,07 1,56 4,77 
4 0,18 5,17 4,07 0,93 0,73 
Σ 1,96     5,21 6,61 
Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAiyi
ΣAi
 = 
5,21
1,96
 = 2,65 m 
Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAixi
ΣAi
 = 
6,61
1,96
 = 3,36 m 
Perhitungan statis momen denah A lantai 2 arah 
X 
Partisi Ai  yi  xi  Aiyi  Aixi  
 (m2) (m) (m)  (m3) (m3) 
1 0,22 3,07 3,57 0,69 0,80 
2 0,67 7,07 2,32 4,77 1,56 
3 0,37 0,07 1,32 0,02 0,50 
4 0,93 4,07 0,83 3,78 0,78 
Σ 2,20     9,28 3,65 
Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAiyi
ΣAi
 = 
9,28
2,20
= 4,21 m 
Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAixi
ΣAi
 = 
3,65
2,20
= 1,65 m 
Mencari titik berat arah y 
   
Perhitungan Statis Momen denah A Lantai 1 
Arah Y 
Partisi Ai yi xi Aiyi Aixi 
(m2) (m) (m) (m3) (m3) 
1 0,6 5,77 2,07 3,46 1,24 
2 0,37 4,57 5,57 1,71 2,09 
3 0,3 4,57 1,03 1,37 0,31 
4 0,45 2,57 5,60 1,15 2,52 
5 0,48 0,07 1,64 0,03 0,79 
6 0,82 0,07 5,57 0,06 4,59 
Σ 3,03 
  
7,80 11,55 
 Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAiyi
ΣAi
 = 
7,80
3,03
= 2,57 m 
Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAixi
ΣAi
 = 
11,55
3,03
= 3,81 m 
Perhitungan Statis Momen denah A Lantai 2 Arah 
Y 
Partisi Ai  yi  xi  Aiyi  Aixi  
 (m2) (m) (m)  (m3) (m3) 
1 0,45 5,07 4,57 2,28 2,05 
2 0,45 2,57 1,57 1,15 0,70 
3 0,45 2,57 5,61 1,15 2,52 
4 0,9 0,07 3,57 0,06 3,21 
Σ 2,25     4,66 8,51 
Titik berat sumbu ?̅? 
 ?̅? = 
ΣAiyi
ΣAi
 = 
4,66
2,25
 = 2,07 m 
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Titik berat sumbu ?̅? 
?̅? = 
ΣAixi
ΣAi
 = 
8,51
2,25
= 3,78 m 
Mencari Momen Inersia Denah A 
 
Perhitungan Momen Inersia Denah A Lantai 
1 Arah X 
Partisi Ai  Ai(yi-y)2  Ai(xi-x)2  Ixi Iyi 
 (m2)  (m4)  (m4)  (m4)  (m4) 
1 0,85 0,06 9,25 2,31 0,0016 
2 0,25 0,84 0,12 0,06 0,0004 
3 0,67 0,07 9,29 1,13 0,0012 
4 0,18 1,14 0,09 0,02 0,0003 
Σ 1,96 2,12 18,76 3,53 0,0036 
Momen inersia profil terhadap sumbu x 
Ix= ΣAi(yi-y)2 + ΣIxi = 2,12 + 3,53 = 5,65 
m4 
Iy= ΣAi(xi-x)2 + ΣIyi = 18,76 + 0,0036 = 
18,76 m4 
Perhitungan Momen Inersia Denah A Lantai 
2 Arah X 
Partisi Ai  Ai(yi-
y)2  
Ai(xi-
x)2  
Ixi Iyi 
 (m2)  (m4)  (m4)  (m4)  (m4) 
1 0,22 0,29 0,83 0,04 0,0004 
2 0,67 5,53 0,30 1,13 0,0012 
3 0,37 6,41 0,04 0,19 0,0007 
4 0,93 0,01 0,62 0,06 0,0004 
Σ 2,20 12,25 1,79 1,43 0,0028 
Momen inersia profil terhadap sumbu x 
Ix = ΣAi(yi-y)2 + ΣIxi = 12,25 + 1,43 = 
13,69 m4 
Iy = ΣAi(xi-x)2 + ΣIyi = 1,79 + 0,0028 = 
1,79 m4   
Perhitungan Momen Inersia Denah A Lantai 
1 Arah Y 
Partisi Ai  Ai(yi-y)2  Ai(xi-x)2  Ixi Iyi 
 (m2)  (m4)  (m4)  (m4)  (m4) 
1 0,6 6,13 1,81 0,8 0,0011 
2 0,37 1,49 1,16 0,19 0,0007 
3 0,3 1,19 2,31 0,17 0,0006 
4 0,45 1,06 1,43 0,33 0,0008 
5 0,48 3,00 2,25 0,40 0,0009 
6 0,82 5,16 2,55 0,06 0,0004 
Σ 3,03 17,00 11,54 1,97 0,0047 
Momen inersia profil terhadap sumbu y 
Iy = ΣAi(xi-x)2 +ΣIyi = 11,54 + 0,0047 = 
11,54 m4 
Ix = ΣAi(yi-y)2 +ΣIxi = 17,00 + 1,97 = 18,97 
m4 
Perhitungan Momen Inersia Denah A Lantai 2 
Arah Y 
Partisi Ai  Ai(yi-
y)2  
Ai(xi-
x)2  
Ixi Iyi 
 (m2)  (m4)  (m4)  (m4)  (m4) 
1 0,45 4,05 0,28 0,53 0,0008 
2 0,45 0,11 2,19 0,33 0,0008 
3 0,45 0,11 1,50 0,33 0,0008 
4 0,9 3,6 0,03 2,7 0,0016 
Σ 2,25 7,87 4,02 3,91 0,0042 
Momen inersia profil terhadap sumbu y 
Iy = ΣAi(xi-x)2 + ΣIyi = 4,02 + 0,0042 = 
4,02 m4 
Ix = ΣAi(yi-y)2 + ΣIxi = 7,87 + 3,91 = 11,78 
m4 
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Pembebanan Gempa denah A 
Untuk denah A Lantai 2 berikut 
perhitungannya: 
 Berat Total Bangunan (Wtotal) 
 Luas atap  = 7 . 2 . 
4,5
2
  . cos 35º = 34,85 
m2 
Luas langit langit  = 7 . 4,5 = 31,5 m2 
Panjang total balok = 29,17 m 
Panjang total tembok  = 29,17 - (0,85 + 
0,8 + 0,6 . 2) = 26,32 m 
Panjang kuda-kuda = 13,72 m   
Beban mati : 
 Penutup atap = 50 . 34,85  
   =  1742,85 kg 
 Kuda-kuda = 0,78 . 13,72 . 8 
   =   85,63 kg 
 Plafon  = 31,5 . 11  
   =   416,9 kg 
 Balok ring = 2400 . 0,15 . 0,15 . 29,17
  =   1575,45    kg 
 Balok Slope = 2400 . 0,25 . 0,15 . 
 29,17 = 2625,75 kg 
 Kolom = 9 . 2400 . 1,5 . 0,15  . 0,15 
 =   729  kg       
 Tembok = 250 (1,5 . 26,325 + 0,8 . 
 0,7) = 10011,87  kg W1 = 1787,45 kg 
Beban hidup : 
Beban hidup untuk menghitung gaya gempa 
dapat dikalikan suatu koefisien yang 
bergantung pada fungsi bangunan (PPIUG 
1981 Pasal 3.5, tabel 3.3). Fungsi bangunan 
adalah sebagai rumah tinggal sehingga dapat 
dikalikan koefisien 0,3  
W2  = 0,3 . 100 . 34,85   
 =   1045,71 kg 
Wtotal = W1 + W2 = 17187,45 + 
 1045,71 =  18233,16 kg 
Untuk denah A lantai 1 berikut 
perhitungannya:  
 Beban mati : 
 Pelat = 0,12 . 2400 . 23,22  
 =   6687,36 kg 
 Plafon = 31,5 . 11   
 =   416,9 kg 
 Balok  = 2400 . 0,25 . 0,15 . 36,15 
 =   3253,5 kg 
 Kolom = 9 . 2400 . 3 . 0,15 . 0,15 
 =   1458 kg 
 Tembok = 250 (36,15 . 1,5 + 1,5. 26,32 ) 
   =   23428,12   kg  + 
 W1  = 35243,88 kg 
 Beban hidup : 
Beban hidup untuk menghitung gaya gempa 
dapat dikalikan suatu koefisien yang 
bergantung pada fungsi bangunan (PPIUG 
1981 Pasal 3.5, tabel 3.3). Fungsi bangunan 
adalah sebagai rumah tinggal sehingga dapat 
dikalikan koefisien 0,3  
W2 = 0,3 . 200 . 23,22 =  1393,2 kg 
Wtotal = W1 + W2 = 35243,88 + 1393,2 
 =  36637,08 kg 
  Gaya Geser Dasar Seismik (V) 
Gaya geser gempa total yang terjadi pada 
bangunan sesuai dengan ketentuan SNI-
1726-2012 adalah sebagai berikut.  
V = 𝐶𝑠 . Wtotal lantai 1+2 = 0,40 . (18233,16 + 
36637,08)  = 22277,31 kg 
Letak Beban Gempa Denah A 
Pusat Massa Beban Tembok Denah A 
Berikut adalah perhitungan pusat massa 
beban dari tembok denah A Lantai 1 dan 2, 
yang terdiri dari pasangan bata merah dan 
acian. 
Perhitungan Pusat Massa Dinding Bata 
Denah A Lantai 1 
 𝑌i = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
92818,45
30640
 = 3,02 m 
 𝑋i = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖  
Σ𝑊𝑖
 = 
105575,2
30640
 = 3,44 m 
 ∑ 𝑊17𝑖=1 𝑖 = 30640 kg 
Perhitungan Pusat Massa Dinding Bata 
Denah A Lantai 2  
 𝑌i = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
85932,42
26275
 = 3,270 m  
 𝑋i = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖  
Σ𝑊𝑖
 = 
108222,1
26275
 = 4,118 m 
 ∑ Wi14𝑖=1  = 26275 kg 
Pusat Massa Beban Kolom Denah A 
Berikut adalah perhitungan pusat massa 
beban dari kolom beton bertulang denah A 
Lantai 1 dan 2. Kolom berukuran 15cm x 15 
cm. 
Perhitungan Pusat Massa Kolom Lantai 1 
𝑌i = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
7592,4
2160
 = 3,51 m 
𝑋i = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖  
Σ𝑊𝑖
 = 
7182
2160
 = 3,32 m 
∑ 𝑊𝑖10𝑖=1 = 2160 kg 
Perhitungan Pusat Massa Kolom Lantai 2 
𝑌i = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
4247,64
1944
 = 2,18 m 
𝑋i = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖  
Σ𝑊𝑖
 = 
7701,48
1944
 = 3,96 m 
∑ 𝑊9𝑖=1 i = 1944 kg 
Pusat Massa Beban Balok Ring 
Berikut adalah perhitungan pusat massa dari 
balok ring yang terbuat dari beton bertulang 
untuk denah A lantai 1 dan 2. Balok ring 
berukuran 15 cm x 15 cm.  
Perhitungan Pusat Massa Balok Ring Lantai 
1 
𝑌i = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
5701
1965,6
 =  2,90 m 
𝑋i = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖  
Σ𝑊𝑖
 = 
6951
1965,6
 = 3,53 m 
∑ Wi8𝑖=1  = 1965,6 kg  
Perhitungan Pusat Massa Balok Ring Lantai 
2 
𝑌i = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
3267
1576,8
 =  2,07 m 
𝑋i = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖  
Σ𝑊𝑖
 = 
5956
1576,8
 = 3,77 m 
∑ Wi8𝑘=1  = 1576,8 kg 
Pusat massa akibat beban hidup, penutup 
atap, plafon, dan kuda-kuda 
Untuk Denah A lantai 1 dan lantai 2, berikut 
perhitungan pusat massanya. 
Untuk Lantai 1 berikut perhitungannya: 
Beban hidup  =   1393,2 kg 
Plafon  =     416,9 kg 
𝑋1= 3,575 m 
𝑌1 = 3,350 m 
W1 diperoleh dari penjumlahan dari beban 
hidup dan plafon 
W1 = 1392,2 + 416,9 = 1809,1 kg 
Untuk lantai 2 berikut perhitungannya: 
Beban hidup  =   1045,71 kg 
Penutup atap =   1742 kg 
Kuda-kuda =    413,90 kg 
Plafon  =    416,9 kg 
𝑋2= 3,57 m 
𝑌2 = 2,75 m 
Sedangkan untuk W2 diperoleh dari 
penjumlahan beban hidup, penutup atap, 
kuda-kuda dan plafon. 
W2 = 1045,71 + 1742 + 413,90 + 416,9 = 
3618,51 kg 
Pusat Massa akibat Seluruh Beban 
Untuk denah A Lantai 1 dan 2 berikut 
perhitungannya: 
Perhitungan pusat massa semua beban 
Denah A Lantai 1 
𝑋𝑉 = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
 126461,09
36574,7
 = 3,45 m 
𝑌𝑉 = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
 112161,68
36574,7
 = 3,06 m 
 Wtotal = 36574,7 kg 
Perhitungan pusat massa semua beban 
Denah A Lantai 2 
𝑋𝑉 = 
Σ𝑊𝑖𝑥𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
 134792,38
33414,31
 = 4,03 m 
𝑌𝑉 = 
Σ𝑊𝑖𝑦𝑖 
Σ𝑊𝑖
 = 
 103383,34
33414,31
 = 3,09 m 
Wtotal = 33414,31 kg 
 
 
 
Perhitungan tegangan geser dinding bata   
Tegangan geser akibat torsi denah A 
lantai 1 
Gaya geser gempa (V) sebesar 22277,31 kg 
bekerja pada koordinat (3,06, 3,45). 
𝑌𝑥 = 3,36 m 
𝑋𝑥 = 2,65 m 
 Mx = V.(𝑋𝑥 - 𝑋𝑉)= 22277,31.(2,65–3,45) = - 
 17888,67 (berlawanan arah jarum jam) 
Perhitungan gaya geser pada masing-masing 
dinding 
  XI XI2 (m2) Pi (kg) 
1 3,29 10,82 -2299,38 
2 -0,70 0,50 496,15 
3 -3,70 13,76 2592,8 
4 -0,70 0,50 496,15 
Ʃ   25,59   
𝑌𝑦 = 3,81 m 
𝑋𝑦 = 2,57 m 
My = V . (𝑌𝑦 - 𝑌𝑉 = 22277,31.(3,81 – 3,06) 
= 16797,09 kgm (searah jarum jam) 
Perhitungan gaya geser pada masing-masing 
dinding 
  YI YI2 (m2) Pi (kg) 
1 -3,19 10,22 -1747,82 
2 -1,99 3,99 -1091,88 
3 -1,99 3,99 -1091,88 
4 0,0024 6,13 1,35 
5 2,5024 6,26 1367,89 
6 2,5024 6,26 1367,89 
Ʃ   30,72   
 
Tegangan geser akibat torsi denah A 
lantai 2 
Gaya geser gempa (V) sebesar 22277,31 kg 
bekerja pada koordinat (2,11, 3,98). 
𝑌𝑥 = 1,65 m 
𝑋𝑥 = 4,21 m 
Mx = V . (𝑋𝑥 - 𝑋𝑉) = 22277,31.(4,21 – 3,98) 
= 5079,22 (searah jarum jam) 
Perhitungan gaya geser pada masing-masing 
dinding 
  XI XI2 (m2) Pi (kg) 
1 -1,92 3,68 -1984,74 
2 -0,67 0,44 -692,69 
3 0,32 0,10 340,94 
4 0,81 0,66 845,46 
Ʃ   4,91   
 
Gaya geser gempa (V) sebesar 22277,31 kg 
bekerja pada koordinat (2,11, 3,98). 
 𝑌𝑥 = 3,78 m 
 𝑋𝑥 = 2,07 m 
Mx = V . (𝑌𝑥 - 𝑋𝑉) = 22277,31.(3,78 – 2,11 ) 
= 37247,66 (searah jarum jam) 
Perhitungan gaya geser pada masing-masing 
dinding 
 
YI YI2 (m2) Pi (kg) 
1 -3 9 -8277,26 
2 -0,5 0,25 -1379,54 
3 -0,5 0,25 -1379,54 
4 2 4 5518,17 
Ʃ 
 
13,5 
 
Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
Denah A lantai 1 
 Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
searah sumbu y 
 n = 4 
𝑉
n
 = 
22277,31 𝑘𝑔
4
  = 5569,32  kg 
 Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
searah sumbu x 
 
n = 6 
𝑉
n
 = 
22277,31 𝑘𝑔
6
  = 3712,88 kg 
Denah A lantai 2 
 Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
searah sumbu y 
n = 4 
𝑉
n
 = 
22277,31 𝑘𝑔
4
  = 5569,32  kg 
 Tegangan geser akibat gaya geser gempa 
searah sumbu x 
n = 4 
𝑉
n
 = 
22277,31 𝑘𝑔
4
  = 5569,32 kg 
 
Tegangan Geser Total Denah A 
Denah A Lantai 1 
Tegangan geser total akibat beban searah 
sumbu x 
Perhitungan gaya geser total pada dinding 
elemen y 
  Pi (kg) dx (kg/cm2) 
1 3269,94 0,38 
2 6065,47 2,37 
3 8162,12 1,20 
4 6065,47 3,36 
Tegangan geser total akibat beban searah 
sumbu y 
Perhitungan gaya geser total pada dinding 
elemen x 
  Pi (kg) dx (kg/cm2) 
1 1965,06 0,32 
2 2621,00 0,69 
3 2621,00 0,87 
4 3714,23 0,82 
5 5080,78 1,05 
6 5080,78 0,61 
 
Denah A Lantai 2 
Tegangan geser total akibat beban searah 
sumbu x 
Perhitungan gaya geser total pada dinding 
elemen y 
  Pi (kg) dx (kg/cm2) 
1 3584,58 1,59 
2 4876,63 0,72 
3 5910,27 1,57 
4 6414,79 0,68 
Tegangan geser total akibat beban searah 
sumbu y 
 Perhitungan gaya geser total pada dinding 
elemen x 
  Pi (kg) dx (kg/cm2) 
1 -2707,93 -0,60 
2 4189,78 0,93 
3 4189,78 0,93 
4 11087,5 1,23 
Perhitungan Persentase Bukaan Denah A 
Persentase Bukaan Denah A Lantai 1 
Berikut merupakan perhitungan persentase 
bukaan untuk denah A lantai 1.  
Bukaan pada penampang elemen y 
Telah diketahui bahwa untuk bukaan arah x 
hanya meliputi  satu buah pintu sehingga: 
Lpintu  = 0,4 m 
Lbukaan  = 0,4 m 
Telah diketahui partisi balok untuk arah x 
meliputi balok 2, 4, 5, dan 7 sehingga 
Lbalok = L2 + L4 + L5 + L7   = 5,525 + 1,05 + 
4,35  +4,5 = 15,425 m 
Sehingga persentase bukaan arah x dapat 
dihitung sebagai berikut 
XA = 
𝐿𝑏𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛
𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 . 100% = 
0,4
15,425
 . 100% = 2,60 
% 
Untuk sisi bagian kiri, tidak terdapat bukaan 
dan dinding 1 sehingga persentase dan luas 
dinding dapat dihitung sebagai berikut: 
XAkiri =   0 % dikarenakan tidak terdapat 
bukaan untuk arah x disisi kiri 
LAdinding kiri = A1  = 0,85 m
2
 
Untuk sisi bagian kanan, terdapat bukaan 
untuk arah x yaitu bukaan a dan terdapat 
dinding 2,3 dan 4 sehingga persentase dan 
luas dinding dapat dihitung sebagai berikut: 
XAkanan = 
0,4
15,425
 . 100% = 2,60 %  
LAdinding kanan = A2 + A3 + A4  = 0,25 + 0,67 
+ 0,18 = 1,1 m2 
Bukaan pada penampang elemen x 
Telah diketahui bahwa untuk bukaan arah y 
hanya meliputi tiga buah pintu dan tiga buah 
jendela sehingga: 
Lpintu = 0,4 m . 3 = 1,2 m 
Ljendela= 0,3 m . 3 = 0,9 m 
Lbukaan = 1,2 m + 0,9 m = 2,1 m 
Dan pada subbab 4.4.3 telah diketahui partisi 
balok untuk arah y meliputi balok 1, 3, 6, dan 
8 sehingga  
Lbalok = L1 + L3 + L6 + L8   = 4,15 + 6,85 + 
2,85 + 7,15 = 21 m 
Sehingga persentase bukaan arah x dapat 
dihitung sebagai berikut 
YA = 
𝐿𝑏𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛
𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 . 100% = 
2,1
21
 . 100% = 10 % 
Untuk sisi bagian atas, terdapat bukaan a,b 
dan dinding 1, 2 dan 3 sehingga persentase 
dan luas dinding dapat dihitung sebagai 
berikut: 
YAatas =   
1,1
21
 . 100%=  5,23 % 
LAdinding atas= A1 + A2 + A3 = 0,6 + 0,37 + 0,3 
= 1,27 m2 
Untuk sisi bagian bawah, terdapat bukaan 
untuk arah y yaitu bukaan c, d, e dan terdapat 
dinding 4,5 dan 6 sehingga persentase dan 
luas dinding dapat dihitung sebagai berikut: 
YAbawah = 
1
21
 . 100% = 4,76 % 
LAdinding bawah = A4 + A5 + A6  = 0,45 + 0,48 
+ 0,82 = 1,75 m2 
 Persentase Bukaan Denah A Lantai 2 
Berikut merupakan perhitungan persentase 
bukaan untuk denah A lantai 2. Penamaan 
masing-masing bukaan dan dinding ditunjukkan 
pada gambar 4.37 dan gambar 4.38 
 Bukaan pada penampang elemen y 
Diketahui bahwa untuk bukaan arah x hanya 
meliputi satu buah pintu dan satu buah jendela 
sehingga: 
Lpintu      = 0,4 m 
Ljendela = 0,3 m 
Lbukaan  = 0,7 m 
Diketahui partisi balok untuk arah x meliputi 
balok 2, 3, 5, 6 dan 7 sehingga  
Lbalok = L2 + L3 + L5 + L6 + L7   = 
1,85+1,85+2,35+2,35+2,35 = 10,75 m 
Sehingga persentase bukaan arah x dapat 
dihitung sebagai berikut 
XA = 
𝐿𝑏𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛
𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 . 100% = 
0,7
10,75
 . 100% = 6,5 % 
Untuk sisi bagian kiri, terdapat bukaan a dan 
dinding 1, 3 dan 4 sehingga persentase dan luas 
dinding dapat dihitung sebagai berikut: 
XAkiri =   
0,3
10,75
 . 100% =  2,79 % 
LAdinding kiri = A1 + A3 + A4 = 0,22 + 0,37 + 0,93 = 
1,52 m2 
Untuk sisi bagian kanan, terdapat bukaan untuk 
arah x yaitu bukaan b dan terdapat dinding 2 
sehingga persentase dan luas dinding dapat 
dihitung sebagai berikut: 
XAkanan = 
0,4
10,75
 . 100% = 3,72 % 
LAdinding kanan = A2  = 0,67 m2 
 Bukaan pada penampang elemen x 
Diketahui bahwa untuk bukaan arah y hanya 
meliputi tiga buah jendela sehingga: 
Ljendela = 0,3 m . 3 = 0,9 m 
Lbukaan = 0,9 m 
Dan pada subbab 4.4.3 telah diketahui  partisi 
balok untuk arah y meliputi balok 1, 4, dan 8 
sehingga: 
Lbalok = L1  + L4 + L8   = 4,15 + 7,15 + 7,15 
 = 18,45 m 
Sehingga persentase bukaan arah x dapat dihitung 
sebagai berikut 
YA = 
𝐿𝑏𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛
𝐿𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 . 100% = 
0,9
18,45
 . 100% = 4,875 
% 
Untuk sisi bagian atas, terdapat bukaan a dan 
dinding 1, 2 dan 3 sehingga persentase dan luas 
dinding dapat dihitung sebagai berikut: 
YAatas =   
0,3
18,45
 . 100% =  1,625 % 
LAdinding atas = A1 + A2 + A3 = 0,45 + 0,45 + 0,45 = 
1,35 m2 
Untuk sisi bagian bawah, terdapat bukaan untuk 
arah y yaitu bukaan b, c dan terdapat dinding 4 
sehingga persentase dan luas dinding dapat 
dihitung sebagai berikut: 
YAbawah = 
0,6
18,45
 . 100% = 3,25 % 
LAdinding bawah = A4  = 0,9 m2 
Perbandingan Persentase Bukaan Semua 
Denah 
Perbandingan persentase bukaan sisi kiri dan 
kanan untuk semua denah lantai 1 
Denah Persentase 
Bukaan (%) 
Luas Dinding 
(m2) 
Gaya Gempa (kg) 
Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan 
A 0 2,6 0,85 1,1 3270 14227,5 
B 0 2,38 1,42 5,51 15922,5 14261,7 
C 1,87 1,6 1,45 1,19 22788,3 12179 
 
 
Perbandingan persentase bukaan untuk sisi 
kiri dan kanan lantai 1 
 
Perbandingan luas dinding untuk sisi kiri 
dan kanan lantai 1 
 
   Perbandingan gaya gempa sisi kiri dan sisi 
kanan lantai 1 
Perbandingan persentase bukaan sisi atas 
dan bawah untuk semua denah lantai 1 
Denah  Persentase 
Bukaan (%) 
Luas Dinding 
(m2) 
Gaya Gempa (kg) 
Atas  Bawah Atas  Bawah Atas  Bawah 
A 5,23 4,76 1,27 1,75 4586 8794,9 
B 2,87 5,38 0,81 0,78 8427 21111,3 
C 3,63 3,63 0,96 1,39 10160,9 13618 
 
Perbandingan persentase bukaan untuk sisi 
atas dan bawah lantai 1 
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Perbandingan luas dinding untuk sisi atas 
dan bawah lantai 1 
 
Perbandingan gaya gempa sisi atas dan sisi 
bawah lantai 1 
Perbandingan persentase bukaan sisi kiri   
dan kanan untuk semua denah lantai 2 
Denah Persentase 
Bukaan (%) 
Luas Dinding 
(m2) 
Gaya Gempa (kg) 
Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan 
A 2,79 3,72 1,52 0,67 15909,5 4876,6 
B 0 1,62 1,53 1,75 10972,7 17625 
C 1,49 5,22 1,82 2,25 22739,2 15852,4 
 
 
Perbandingan persentase bukaan untuk sisi 
kiri dan kanan lantai 2 
 
 
Perbandingan luas dinding untuk sisi kiri 
dan kanan lantai 2 
 
 
Perbandingan gaya gempa sisi kiri dan sisi 
kanan lantai 2 
Perbandingan persentase bukaan sisi atas 
dan bawah untuk semua denah lantai 2 
Denah  Persentase 
Bukaan (%) 
Luas Dinding 
(m2) 
Gaya Gempa (kg) 
Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah 
A 1,625 3,25 1,35 0,9 6897,9 11087,5 
B 5,75 5,34 1,65 1,22 8794,5 14420,4 
C 5,22 3,26 2,12 2,12 15885,2 11134,3 
 
 
Perbandingan persentase bukaan untuk sisi 
atas dan bawah lantai 2 
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 Perbandingan luas dinding untuk sisi atas 
dan bawah lantai 2 
 
Perbandingan gaya gempa sisi atas dan sisi 
bawah lantai 2 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULAN 
Pengaruh persentase bukaan, luas dinding 
dan gaya gempa terhadap total gaya yang 
terjadi untuk setiap denah adalah: 
1. Untuk denah A persentase bukaan sisi 
kiri < sisi kanan, untuk denah B sisi kiri juga 
< sisi kanan, dan denah C untuk lantai 1 nya 
sisi kiri > sisi kanan dan sebaliknya untuk 
lantai 2 sisi kanan > sisi kiri, dan untuk 
denah A lantai 1 sisi atas > dari sisi bawah 
dan lantai 2 sisi bawah > sisi atas, denah B 
sisi atas < sisi bawah dan lantai 2 sisi atas > 
sisi bawah, dan untuk denah C lantai 1 sisi 
atas dan sisi bawah nilainya sama, untuk 
lantai 2 sisi atas sisi atas > sisi bawah. Dan 
untuk luas dinding, denah A dan B pada 
lantai 1 sisi kanan > sisi kiri, sedangkan 
untuk denah C sisi kiri > dari sisi kanan, dan 
untuk denah A dan C lantai 1 sisi bawah > 
sisi atas sebaliknya untuk denah B lantai 1 
sisi atas > sisi bawah, untuk lantai 2 denah 
B dan C memiliki sisi kanan > sisi kiri, 
sebaliknya untuk denah A sisi kanan < sisi 
kiri, sedangkan untuk lantai 2 denah A dan 
B sisi atas > sisi bawah dan denah C 
nilainya sama. Untuk perbandingan gaya 
gempa, untuk lantai 1 denah A sisi kanan > 
sisi kiri, denah B sisi kiri > sisi kanan, denah 
C sisi kanan < sisi kiri dan denah A, B dan 
C memiliki nilai sisi bawah > sisi atas, 
sedangkan untuk lantai 2 denah A sisi kiri > 
sisi kanan, denah B sisi kiri < sisi kanan, dan 
denah C sisi kiri > sisi kanan. Untuk denah 
A dan B sisi bawah > sisi atas, dan denah C 
sisi bawah < sisi atas. 
2. Posisi letak bukaan dan dinding pada 
masing-masing denah bangunan rumah 
satu lantai di kota Malang sangat 
mempengaruhi distribusi gaya gempa 
yang terjadi. Semakin luas suatu dinding 
atau semakin banyak bukaan pada satu 
sisi, semakin besar tegangan yang terjadi 
pada sisi tersebut.  
SARAN 
Dalam meninjau denah yang digunakan 
sebaiknya mengambil sampel denah rumah 
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dengan tipe yang sama sehingga 
meminimalisir kesalahan pada perhitungan 
sehingga dapat menghasilkan perbandingan 
data yang lebih akurat. Dalam melakukan 
proses perencanaan gempa perlu lebih 
diperhatikan daerah sampel rumah yang 
ditinjau karena terdapat ketentuan keras 
tanah atau batuan untuk setiap daerah 
khususnya daerah kota Malang. 
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